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Abstract 



The apparatus 1 comprises, on the one hand, a metal detector circuit comprising an oscillator with an 
inductance coil circuit 4 arranged so that the existance or absence of oscillations depends on the possible 
proximity of a metal piece, and means sensitive to the absence of oscillation for signalling the proximity of a 
metal piece and, on the other hand, electrical power supply means 6. All its components, including the 
electrical power supply means 6, are placed inside a casing 7 of elongate form, which can be gripped in one 
hand, the components of the apparatus being placed one behind the other in the casing, the in ductance coil 



4 being placed at the head. The assembly is designed so that the casing 7 is sterilisable. 
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Apparefl pour reperer la position &u 



(g) L'epperei 1 com prend. d une pert un circuit detecteur de 
metaux co mportam un curftateur wee drcurt a boblne de teff 
4. sflence de aorte que Itoristenee ou rebsence d'otdlstbns 
depend de to proxunlte eventuetle done piece metaWque, et 
des moyens aenstfaies a rebsence d'oscfltetion pour signaler to 
proximite dune piece meteflkjue et cftutre part des moyens 6 
. tfaSmertafcon en energie electrique. Tous ses oomposants. y 
cornpns lee moyens 6 d*a&rentatian en energie flectrique. 
^ sont places i rmteneur d'un briber 7 de forme aUorgee, 
prapre e tore saist d'une seule main, les oompotDits de 
rapparel etant places les un* dsrriere les autre* dsns la 
I boftier. Is bookie de self 4 etant ptacee en tete. L'ertsembte 
i que le boftier 7 sett i 
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APPAREIL POUR REPERER LA POSITION D'UNE PIECE 
HETALL I QUE DANS UN CORPS HUMAIN OU ANIMAL. 

L 9 invention est relative a un apparei 1 pour 
reperer la position d'une piece metal lique dans un 
5 corps hunain ou animal, apparei I du genre de ceux qui 
eomprennent, d'une part, un circuit detecteur de 
metaux conportent un oscillateur avec circuit a bobine 
de self, agence de sorte que 1 Existence ou I v absence 
d'osci 1 lations depend, de la proximite eventuelle d'une 

10 piece netallique, et des moyens sensibles a 1' absence 
d* osci I lations pour signaler la proximite d'une piece 
netallique, et, d*autre part, des moyens 
d* al imentation en energie electrique du circuit elec- 
tronique de T osci 1 1 ateur et des susdits moyens sensi- 

15 bles. 

L* invention concerne plus particul ierement, 
mais non excl usi vement , un tel dispositif destine a la 
chirurgle orthopedique. 

On sait qu'en chirurgle orthopedique cer* 

20 taines interventions consistent a retirer un materiel 
pose en raison d'une fracture, ou d'une luxation. Un 
tel materiel, appele materiel d 1 osteosynthese CMOS) 
consiste essentiel lament en des plaques, vis, broches, 
agrafes metalliques. La regie generate est de retirer 

25 de telles pieces metalliques cheque fols qu'elles ne 
sont plus indispensables, en raison d'une consolida- 
tion. 

La majeure partie, de I'ordre des trois 
quarts, de ces interventions appelees ablations du HOS 

30 Cou AMOS) ne presentent pas de difficult** 
operatoires : on procede a une incision dans la cica- 
trice preexistante, et a une dissection des parties 
molles. On se repere par la palpation, par la oonsis- 
tance de tissus mous ainsi que par la radio 

35 preoperatoire sys tenet iquement deaandee et affichee au 
negatoscope. On aborde le MOS et on le retire, puis on 
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referroe le tissu. 

Cependant, pour un certain nombre de cas, de 
Pordre d'un quart des interventions, on se trouve 
confront* a un probleme parfois tres difficile s on ne 
5 trouve pas le MOS. Aussi curieux que cela puisse 
paraltre, la difficult* pour trouver le MOS n'est pas 
en rapport avec la profondeur d' implantation du 
materiel d'osteosynthfese dans lee tissue, raais depend 
de la cicatrisation et de la fibrose. Les plans de 
10 dissection rendent parfois tres penible la decouverte 
du MOS. . On s'aide alors de la radio aff ichee qui ne 
permet de situer I'objet que dans deux plans. Lorsque 
la difficult* persiste, on utilise une scopie qui per- 
met de situer Pobjet par rapport a une pince ou a un 
15 autre organe metal lique que 1 ■ on net en place pour 
aider au reperage dans un plan frontal ; puis on 
effectue une scopie de profil pour determiner ie plan 
sagittal (orthogonal a l f axe du corps humain). 
L v intersection des deux plans permet, norma lament, de 
20 trouver la piece metal 1 ique. Mais la mise en oeuvre 
d*une scopie est lourde au point de vue manipulation 
et necessite une tierce personne ; en outre une scopie 
est dangereuse en raison des rayons X utilises, risque 
de provoquer des fautes d'aseptie, et coOte cher. De 
25 plus, toutes ces manipulations prennent du temps et 
risquent de prolonger, de nani£re inattendue, 
l f intervention chirurgicai e, ce qui entralne des 
problemes au niveau de ! 'anesthesie. 

Pour resoudre ce probleme, des apparel Is 
30 oomprenant des circuits detecteurs de m£taux ont deja 
ete proposes. Toutefois, de tele apparells ne sont pas 
d*un maniement particul ierement a«se, et posent des 
problemes au point de vue aseptie. 

L* invention a pour but, surtout, de fournir 
35 un apparell pour reperer la position d'une piece 
metal lique dans un corps humain ou animal, du genre 
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deflni precedemnent, qui reponde mieux que jusqu'a 
present aux dl verses exigences de la pratique et qui, 
en particuller, soitd'une mice en oeuvre extremement 
rapide avec un naniement part icul ierement simple, tout 
en permettant de respecter au mieux les regies 
d'aseptie. 

Selon J • invention, un apparel 1 pour reperer 
la position d*une piece metal lique dans un corps 
hucain ou animal, du genre defini precedemment, est 
oaracterise par Je fait que tous ses composants. y 
cotpris les moyens d ? a I i men tat ion en energie elec- 
trique, sont places a I'interieur d'un boitier de 
forae allongee, propre a etre saisi d'une seule main, 
les composants de 1 'apparel ) etant places les uns 
derriere les autres dans le boitier, la bobine de self 
etant placee en tete, J 'ensemble etant prevu de 
maniere que le boitier soit ster i 1 isab) e. Avantageuse- 
nent, une pile electrique, ou equivalent, pour 
1 • a I imentat ion en energie, est disposee a l'arriere du 
boitier. la partie mediane de ce bottier contenant le 
circuit electronlque* 

L*appareil pourra etre utilise soit directe- 
ment sur la peau, sans ouvrir, avec marquage d*un 
repere, soit a foyer ouvert, puisqu*il sera sterilise, 
selon le type d* intervention. L* encombrement reduit de 
cat appareil rend son utilisation par ticu 1 ierement 
aisee. 

La bobine de self comporte, genera I ement • un 
noyau cylindrlque, en particulier un noyau de ferrite, 
dont l*axe est orient© sensib lament suivant la grande 
dimension du bottler, en etant, de preference, 
legerement incline par rapport a l*axe du bottler. 

L'enroulement de la bobine est avantageuse- 
nent noye dans une reslne synthetique, tandis que la 
bobine peut #tre munie de aoyens de connexion du type 
embrochables ^ pour le raccordement au circuit 
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electronique, ladite bobine etant ainsi interchange- 
able ce qui per met de choisir une bobine de self dont 
les caracteristiques sont adaptees au type de metal a 
rechercher* 

5 Le circuit electronique ' comprend un 

potentiometre dont le curseur peut Gtre commende de 
t'exterieur du bottler par une ooiette ; la totality 
de la molette est situee a I'exterieur du bottier de 
maniere a pouvoir etre soumise entierement au traite- 

10 Dent de sterilisation, I'axe de rotation, portant la 
moiette, etant sensiblement orthogonal a une plaque 
sur laquel le est monte le circuit electronique. 

I 1 en sera de m^me pour tout organe de com- 
mar.de situe a l'ext6rieur du bottier, notamraent 

15 interrupteur-poussoir t qui sera agence de manlfere a 
etre completement sterilise* 

Le bottler est de preference realise en une 
matiere plastlque presentant une haute resistance a 
I'tgard de temperatures suffisantes pour assurer une 

20 sterilisation et/ou a Paction corrosive de gaz 
utilises pour la sterilisation, tel que l'aldylene. 

Les noyens pour signaler la proximite? d'une 
piece metal lique peuvent compr^dre un voyant 
lurineux, situe a l'exterieur du bot'iTT et propre a 

25 s'allumer pour signaler la proximite de la piece 
metal lique. et un bruiteur, situe a i'interieur du 
boltier et declenche par la proximite d f une piece 
meral 1 ique. 

De preference, le bottier est divise en 
30 trols compartiments contenant respectivement la bobine 
de self pour le compartiment avant, le oirouit eleo- 
tronique pour le compartiment median, et la pile elec- 
trique pour le compartiment arriere ; le compartinent 
de la pile peut s'ouvrir pour permettre un changement 
35 de pile. 

Le circuit electronique est monte sur une 
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Plaque flute dans le co.parti.ent aedlan sensibieaent 
paral I eleeent «o plan longitudinal eoyen du boitier. 
le circuit electronique pouvant utiliser un circuit 
integre. en particulier celui connu sous la reference 
5 TCA 205 A, co.prenant un oscillateur, un redresseur et 
un coaparateur a seui I du type bascule. 

L'.ppareil pouvant etre utillee en foyer 
ouvert. on prtvoit avantageuseaent una p.ire d'outils 
appales -F.rabeuf- en aatier. pl.stique. pour per.et- 
18 tr. d'eoarter las tissue et d'introduire I'appareil 
detecteur. 

On peut prevoir. sur le boitier. un affi- 
chage, notaaaent a eristaux liquldes, propre e. indl- 
quer un ordre de grandeur de (a distance de I'appareil 
15 a une piece aetalllque detectee. et notaaaent pour 
I no 1 que r si un deplaceaent dans un sens rapproche ou 
eloigne de la piece aetalllque. 

L' invention consists, aises & part les 
dispositions exposftes cl-dessus. en un certain noabre 
20 d'autres dispositions dont il sera plus expl lclteaent 
question cl-apes A propos d'un exeaple de realisation 
decrit avec reference au dessin c I -annexe. M is qui 
n'est nulleeent lialtatif. 

La figure 1, de ce dessin. est une vue 
25 scheaatique en coupe longitudinales sulvant la ligne 
l-l figure 2. d'un apparel] conforae a 1» Invention. 

La figure 2 est une vue en plan de 
I'appareil. 

La figure 3 est une vue sulvant la ligne 
3* Ill-Ill, figure 2. 

La figure 4. enfln. est une sehesta synop- 
tique siapllfie de circuit *lectronique. 

En se reportsnt au dessin. on peut voir un 
dlsposltif 1 pour reperer la position d'une piece 
35 aetalllque dans un corps huaaln ou aniaal. Le dlsposl- 
tif eoaprend un circuit 2 (figure 4) detecteur de 
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metaux comportant un oscillateur 3 (figure 4) avec 
circuit accord* a bobine de self 4. Le circuit 2 est 
agence de telle sorte que l'existence ou l'absence 
d f oscillations depend de la proximite eventuelle d'une 
5 piece metallique, cette proxinite venant modifier la 
valeur de la self (voir par exemple pages 44-48 de la 
revue w D6tecteur de tresors* P. GUEULLE, Editions 
Radio, Editions Technique et Scientifique Francaise). 
La proxinite d'une piece metal lique fait cesser les 
10 oscillations. 

De B noyens 5 sensibles a I 'absence 
d*osci nations sont prevus pour signaler la proximite 
d'une piece eetallique. 

Tous les composants du dispositif 1. y 
15 coapris dec noyens 6 d v al imentation en energie elec- 
trique des divers circuits electroniques, sont places 
a !• inter ieur d'un bottler 7 de forme allonge©, propre 
a #tre saisi d'une seule main. Les composants du 
dispositif 1 sont places les uns derri&re les autres 
20 dans le boftier. comme visible sur la figure 1 t la 
bobine de self 4 est placee en tete, tandis qu'une 
pile electrlque 8 du type pile de neuf volts, de 
dimension reduite, est disposee a l'arriere du 
boitier* la partie aediane de ce boitier contient les 
25 divers circuits electroniques notamment pour 
1 'oscillateur 3 et les moyens 5 sensibles a 1 'absence 
d'escil lations. La partie arrlere du boftier comport© 
un couverole amovible 9 permettant le r emplacement de 
la pile 6. 

Le boftier 7 est realise de maniere & etre 
steri Usable. Avantageusement, ce boitier 7 est 
fabrique en une matiere ptastique presentant une haute 
resistance a regard de temperatures suffisantes pour 
assurer une sterilisation et/ou a 1 'action corrosive 
35 de gaz utilises pour la sterilisation, tel que 
l'aldylene. Comme explique plus loin, on agence les' 
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pl*ces aoblles qui se trouvent * l'est*rieur du 
bottler, notaament une aolette 10 de regl.ge, de telle 
sorte qu'elles soient exposes dans leur totallt* au 
traiteaent de sterilisation et qu'aucune partie de ces 
5 pieces ne puisse se trouver a 1' inter ieur du boltier 
au sosent de I 'operation de sterilisation. et. 
«lt*rieureaent. venir a 1'exterieur du boltier au 
ao.ent de 1 *uti 1 isation, du fait del. aobilit* de la 
piece. 

10 L " boblne *• « coaporte un noyau cylin- 

drique 11. en particulier un noyau de ferrite. dont 
est orient* senslbleaent suivant la grande 
diaension du boltier. avec un ieger angle 
d'inellnalson o( par rapport a I 'axe du bottler. 
L'angleoC peut etre de 1'ordre de 15*. Le ner 12 du 
bottler peut presenter une inelinaison seablable par 
rapport au reste du boltier 7. Ce nez 12 est avan- 
tageuseaent deaontable par rapport au reste du 
boltier, tandls que la boblne 4 est aunle de aoyens de 
connexion 13 eebroehables tels que des fiches pour un 
raecordeaent deaontable avec une prise reliee au cir- 
cuit eieetronique. La boblne 4 peut etre alnsl faelle- 
aent changee ce qui peraet de choisir une boblne dont 
les caracteristiques sont adaptees au type de metal & 
25 rechercher, par exeaple ehroae ou platine. 
L'enrouleaent 14 de la boblne est noy* dans une resine 
synthetlque. 

Le circuit eieetronique est aonte sur une 
plaque 15 flx*e dans le coapartiaent atdlan du boltier . 
7. senslbleaent paral I* I .men t au plan longitudinal 
aoyen du bottler. Le circuit eieetronique ooaprend, 
coaae sch*aatiqueaent represent* sur la figure 4. le 
circuit oscillateur 3 avec circuit accord* coaprenant 
la boblne de self 4 et un condense teur 16. Un 
35 potentloa*tre 17 branch* antra une borne du circuit 3 
at la aasse peraet de r*gler. par son curseur 16, la 
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sensibillte de 1 'apparel! . Un contact 19 est branche 
aus bornes du potentiometre 17 { la fermeture de ce 
contact 19 permet de court-clrculter le potentiometre. 

La coamande du curseur 18 du potentiometre 
S eat aesuree a I 'aide de la molette 10, situee 
entierement a. l'exterieur du boitier 7. et solidaire 
en rotation d'un axe 20 sensiblement orthogonal a la 
plaque 15. Le contact 19 est command* par un bouton- 
poussoir 21 tvolr figure 1) accessible de I'mxtdrieur 
10 du bottler. Les piece, acblles constitueee . par la 
molette 10 et le poussolr 21 sent expesees, dans leur 
total Ite. au traltement de sterilisation, oe qui ne 
eerait pae le cas si la molette 10 etait articulee 
autour d'un axe sensiblenent paral lele a la plaque 15 
15 et traversal t une fente prevue dans la parol du 
bo i tier * dans oe cas, en effet, une par tie de la 
■olette se trouveralt a 1' inter leur du boitier 7 et ne 
seralt pas exposee au traltement de sterilisation s 
ulterieurement. au cours de 1 »uti 1 isation. une action 
20 sur la molette pourraft fairs sortir du boitier la 
partle non sterillsee. 

Les aoyens 5 sens lb les a 1» absence 
d'osei nations peuvent comprendre un circuit 
redresseur 22 qui fournit une tension de sortie 
25 dependant du niveau d'oscil latlons , cette tension de 
sortie est compare dans un comparateur a seull 23. ou 
bascule, a une valeur de reference. La sortie du com- 
parateur 23 peut prendre deux etats dont I 'un indique 
la proximlte d'une piece metal 11 que et dont I 'autre 
correspond a 1 'absence d' une telle piece metallique 
dans le voisinage du nez 12 de 1 'apparel 1. 

L'ensemble dee circuits eleetroniques tele 
que 16. 22, 23 peut Otre integre dans un module de 
dimension reduite. Un exemple de tel module est oelul 
35 qui porte la reference TCA 205 A. 

Les moyens pour signaler la proximlte d'une 
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telle piece aetallique coaprennent avantageuseaent un 
voyant I un 1 neuvx 24. situ* a I'satftrieur du bottter et 
dont I'aliu.age . st coeaande par la sortie du coapara- 
teur 23. 

S Un broit.ur 25 est egaleaent prevu pour 

fournir un signal sonore vonant e'ajouter au signal 
luaineus du voyant 24. Ce bruiteur 25 peut «tre place 
du cote de la pi. Que I5 oppose * celul tourne vers I. 
aolette 10 et le voyant 24. On peut prevoir. sur le 
10 bottler 7 du .e. e cote que I. aolette 10 et le voyant 
24. un ecr.n d'afflchage 26. notameent a cristau. 
Ilquldes. propre a Indlquer un ordre de grandeur de la 
distance de l'apparell a une piece aetallique detectee 
: un tel afflehage per met d'Indiquer si un de placement 
15 dans un sens rapproche ou elolgne de la piece 
aetallique et constltue une aide a la detection. 

L'apparell peut «tre utilise directement sur 
la peau. sans ouvrlr. aveo aarquage d'un repere. 

Du fait que eet apparel I peut Otre sterilise 
20 de aaniere effleace. 11 peut 0tre utilise a foyer 
ouvert. 

On prevolt avantageuseoent une pa ire 
d'outils du type -Farabeuf" en aatiOre plastlque 27 
pour peraettre d'ecarter les tissue et d'introduire 
25 l'apparell deteoteur. 

La feraeture du contact 19 pernet de supprl- 

un "*"oire lorsqu'on s'est approche d'une 

Pi0ce aetallique. et d'etelndre le voyant 24 pour 
poursulvre le reperage. 

S * ^utilisation de l'apparell resulte 

teaedlateaent das explications qui precedent. 

Les falbles dlaensions de l'apparell, et son 
autonoale (source d'energle electrique lntegree dans 
l'apparell) en rendent son utilisation 

35 partieuliereaent staple at afficace. La duree de la 
phase de recherche, au eours d'une intervention 
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chirurgleale, est considtrableoent reduite. II en est 
de Deme pour I • intervention. Cet apparel I perraet 
d r obtenir une information dans les trois directions de 
I'espace et securise le chirurgien. Un tel apparel 1 ne 
5 presente pas de risques. 

L'appareil permet la detection de tous les 
m&taux ferreux et non ferreux utilises en chirurgie. 
La profondeur de detection oonstatee sur un prototype 
ayant servi * des experimentations etait de 1'ordre de 
10 3 cm, oe qui ttait largement euffisant car la diffi- 
cult* de localisation du MOS (materiel 
d*ost6osynthese) n'est pas le plus souvent en rapport 
avec la profondeur. 
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RE VEND I CAT IONS 
1. Apparel I pour reperer la position d'une 
piece metal lique dans un corps humain ou animal 
coaprenant, d'une part, un circuit detecteur de metaux 
cocportant un oscillateur avec circuit a bobine de 
self, agence de sorte que 1 'existence ou I 'absence 
d'osci 1 lations depend de la proxinite eventuelle d*une 
piece metal lique, et des moyens sensibles a 1 'absence 
d'osci 1 lations pour signaler la proxinite d'une piece 
metal lique, et t d'autre part. des moyens 
d'al inentation en energie electrique du circuit elec- 
tronique de 1 ' osc i I 1 a teur et des susdits moyens sensi- 
bles, caraeterise par le fait que tous ses coaposants, 
y coapris les noyens (6) d'al inentation en energie 
electrique, sont places a i* inter ieur d'un bottler (7) 
de forme allongee, propre a fctre saisi d'une seule 
main, les coaposants de I'appareil etant places les 
uns derriere les autres dans le bottler, la bobine de 
self (A) etant place© en tfite, l T ensemble etant prevu 
de manlere que le bottler (7) soit star 1 1 isab le. 

2» Apparel I selon la revandicatl on 1, 
caraeterise par ie fait qu'il oonporte une pile elec- 
trique (8), ou equivalent, pour 1 *a I inentation en 
energie, disposee a 1'arriere du bottler (7), la par* 
tie median* de ce bottler contenant le circuit elec- 
tronique. 

3. Apparel 1 selon la revendicat Ion 1 ou 2, 
caraeterise par le fait que la bobine de self (4> com- 
porte un noyau cylindrique (11), en particuiier un 
noyau de f err it©, dont 1'axe est orient* sensiblement 
suivant la grande dimension du bottler (7), en etant 
ltgerenent Incline (angle ot > P*r rapport a l'axe du 
bottler. 

4. Apparell selon I * une des revendicat! ons 
preoedentes, caraeterise par le fait que la bobine <4> 
est munie de 'moyens (13) de connexion, du type 
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embrochables. pour le raccordement au circuit Alec- 
tronique, ladite bobine (4) Atant ainsi Interchange- 
able ce qui permet de cholsir une bobine de self dont 
les caractferietiques sont adaptAes au type de mAtal A 
5 rechercher. 

5* Appareil selon l f une des revendi cations 
prAcAdentes dans lequel le circuit Alectronique 
conprend un potent ionAtre, caractArisA par ie fait 
qu'il comprend une nolette (10) , pour la eomraande du 

10 curseur du potent iomAtre (18), dont la totality est 
situAe A 1'extArieur du bottler (7) de manure A. 
pouvoir ©tre souoise entiArement au traiteoent de 
sterilisation. I 'axe de rotation (20), portant la 
nc ,-tte (2 Atant sensiblement orthogonal a une 

IS plaque (U sur laquelle est montA le circuit Alec- 
tronique. 

6. Appareil selon l f une des revendioations 
prAcAdentes, caractArisA par le fait que le bottier 
(7) est rAalisA en une matlAre plastique presentant 

20 une haute resistance a regard de temperatures suf- 
fisantes pour assurer une sterilisation et/ou A 
Paction corrosive de utilises pour la 

sterilisation, tels que l f » .iylAne. 

7. Appareil selor i'une des revendi cat ions 
25 prAcAdentes, caracterise par le fait que les moyens 

pour signaler la proximitA d f une piece mAtal lique 
cocprennent un voyant lumineux (24), situA A 
1'extArieur du bottier (7> et propre A s f al lumer pour 
signaler la proximite d'une piece mAtal iique, et un 
30 bruiteur <25) situe A 1* intArieur du boltier (7) et 
dAcienchA par la proximitA d'une pIAce mAtal lique. 

8. Appareil selon l f une des revendioations 
prAcAdentes, caractArisA par le fait que le comparti-: 
sent du bottier (7) contenant la pile Aiectrique (6) 

35 peut s'ouvrir pour permettre un ohangement de pile. 

B. Appareil selon. l f une des revendioations' 
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pr£cedentes, caract£ris£ par le fait que le circuit 
tlectronlque est oont6 sur une plaque (15) fixee dans 
le compartinent B6dian sens i blement para 11 6 1 ement au 
plan longitudinal moyen du boltier, le circuit £lec- 
5 tronique pouvant uti 1 iser un circuit int£gr&, en par- 
tlcuMer celui connu sous la reference TCA 205 A. 
cosprenant un oscillateur (3), un redresseur (22) et 
un comparateur a seui 1 (23), du type bascule. 

10. Apparel 1 selon I 'une quelconque des 

10 revendications prtcedentes, csracterls* par le fait 
qu'il coiiporte, sur le boltier (7). un affichage (26), 
notannent a cristaux 1 iquides, propre a indiquer un 
ordre de grandeur de la distance de I 'apparel I a une 
piece Bttallique d6tect6e, et notamment propre a indl- 

15 quer si un deplacement dans un sens rapproche ou 
eloigne de la pltce netallique. 
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